Löôùi ñieän CÑ – Phaàn 2

   Chöông 12

Chöông 12: TÍNH TOAÙN ÑOÄ BEÀN CÔ HOÏC CUÛA ÑÖÔØNG DAÂY TREÂN KHOÂNG

Baøi 12.1: ÑOÄ BEÀN CÔ HOÏC CUÛA ÑÖÔØNG DAÂY TREÂN KHOÂNG

1. Khaùi nieäm:


Ñöôøng daây goàm daây daãn vaø truï chòu taùc ñoäng cuûa phuï taûi cô giôùi goàm troïng löôïng baûn thaân, gioù, daõn nôû khi nhieät ñoä thay ñoåi, moâi tröôøng… Do ñoù caàn tính toaùn kieåm tra ñoä beàn cô hoïc cuûa ñöôøng daây nhaèm phuïc vuï cho vieäc thieát keá, thi coâng ñöôøng daây, bao goàm caùc noäi dung sau:
· Xaùc ñònh phuï taûi cô giôùi vaø löïc taùc ñoäng leân daây daãn vaø daây choáng seùt.

· Öùng suaát cô hoïc cuûa ñöôøng daây trong caùc ñieàu kieän laøm vieäc khaùc nhau.

· Ñoä voõng lôùn nhaát.

2. Caùc ñònh nghóa:


- l : chieàu daøi khoaûng coät (khoaûng vöôït), coù theå xem laø khoaûng caùch giöõa 2 taâm coät ñieän caïnh nhau.
- h : chieàu cao treo daây.
- h0 : quy caùch an toaøn cuûa ñöôøng daây (khoaûng caùch töø ñieåm thaáp nhaát cuûa daây daãn ñeán maët ñaát).

- f : ñoä voõng.

3. Caùc nguyeân nhaân cô hoïc gaây hö hoûng ñöôøng daây :

- Nhieät ñoä : khi nhieät ñoä giaûm thì daây daãn co laïi, chieàu daøi daây ngaén ñi neân choå keïp daây öùng suaát cô hoïc seõ taêng leân. Khi nhieät ñoä taêng leân thì daây bò daõn, chieàu daøi taêng laøm taêng ñoä voõng, giaûm khoaûng caùch an toaøn.

- Gioù : gioù thoåi seõ taïo neân moät löïc taùc ñoäng leân chieàu ngang laøm taêng taûi cô hoïc cuûa daây vaø laøm daây dao ñoäng theo phöông ngang (daây bò rung) coù theå gaây ñöùt daây hay chaïm caùc pha vôùi nhau.
- Khoâng khí oâ nhieãm : aên moøn daây, gaây phoùng ñieän beà maët.

---o0o---

Baøi 12.2 : PHUÏ TAÛI CÔ GIÔÙI CUÛA DAÂY DAÃN

1. Khaùi nieäm :

Phuï taûi cô giôùi taùc duïng leân daây daãn treân ñöôøng daây goàm hai phaàn:
· Phöông thaúng ñöùng: do troïng löôïng baûn thaân daây.

· Phöông ngang : do gioù thoåi.

Ngoaøi ra khi nhieät ñoä thay ñoåi cuõng laøm thay ñoåi söùc caêng vaø ñoä voõng cuûa ñöôøng daây.

Trong thöïc teá thì phuï taûi cô giôùi khoâng phaân boá ñeàu ñaën doïc theo chieàu daøi daây nhöng ñeå ñôn giaûn khi tính toaùn ta giaû thieát phuï taûi cô giôùi phaân boá ñeàu ñaën doïc theo chieàu daøi daây trong khoaûng vöôït.

Phuï taûi cô giôùi ñöôïc bieåu dieån baèng tyû taûi. Tyû taûi laø phuï taûi cô giôùi taùc duïng leân moät ñôn vò chieàu daøi daây (1m) coù tieát dieän 1mm2.
2. Caùc loaïi tyû taûi taùc duïng leân daây daãn:

a) Tyû taûi do troïng löôïng baûn thaân g1 :
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Vôùi:
G0 – khoái löôïng cuûa 1m daây daãn.
[kg/m]


F – tieát dieän tính toaùn.
[mm2]


a – gia toác troïng tröôøng: a( 9,81N/kg.

b) Tyû taûi do aùp löïc gioù g2 :
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Vôùi T laø söùc eùp cuûa gioù leân 1m daây :
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[N/m]

c – heä soá ñoäng löïc cuûa khoâng khí, phuï thuoäc ñöôøng kính daây daãn :


d ( 20 mm 
thì 
c = 1,1

d > 20 mm 
thì 
c = 1,2

k – heä soá bieåu thò aûnh höôûng cuûa chieàu daøi khoaûng vöôït : (Baûng 12.4)

	Chieàu daøi khoaûng vöôït [m]
	( 50
	100
	150
	( 250

	k
	1,2
	1,1
	1,05
	1


( - heä soá bieåu thò söï phaân boá khoâng ñoàng ñeàu cuûa gioù : (Baûng 12.3)
	Toác ñoä gioù [m/s]
	( 20
	25
	30
	40

	(
	1
	0,85
	0,75
	0,7


d – ñöôøng kính daây daãn.

v – toác ñoä gioù.
[m/s]

( - goùc leäch giöõa höôùng gioù thoåi vaø tuyeán daây, ( ( [0; 900]
c) Tyû taûi toång hôïp taùc duïng leân daây daãn g :

Tyû taûi toång hôïp laø toång cuûa hai tyû taûi g1 theo phöông thaúng ñöùng vaø g2 theo phöông ngang:
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---o0o---

Baøi 12.3 : SÖÙC CAÊNG VAØ ÑOÄ VOÕNG CUÛA DAÂY DAÃN

1. Söùc caêng vaø öùng suaát trong daây daãn:

Xeùt moät khoaûng vöôït vôùi caùc giaû thieát :

· Daây voõng lyù töôûng khoâng bò keùo caêng.

· Troïng löôïng daây phaân boá ñeàu doïc theo chieàu daøi daây.

· Taïi ñieåm baát kyø coù toïa ñoä (x, y) ñeàu coù moät löïc keùo Txy taùc ñoäng theo phöông tieáp tuyeán taïi ñieåm ñoù.


Löïc keùo Txy ñöôïc tính theo coâng thöùc : Txy = g.F.y



(y – khoaûng caùch töø ñieåm (x,y) ñeán truïc hoaønh).

Töông töï : 
T0 = g.F.y0


TA = g.F.yA = g.F.(y0 + f)

· Ñ/n öùng suaát: öùng suaát trong vaät lieäu daây daãn baèng söùc caêng treân moät ñôn vò tieát dieän daây:
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[N/mm2]
(
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 Nhaän xeùt: (A > (0 nghóa laø öùng suaát taïi ñieåm treo daây lôùn hôn öùng suaát taïi ñieåm thaáp nhaát. Tuy nhieân, ñoái vôùi khoaûng vöôït trung bình (<700m) thì (A vaø (0 cheânh leäch khoâng lôùn neân coù theå duøng (0 ñeå tính toaùn taûi cô cuûa daây. Nhö vaäy, caùc noäi dung caàn ñaùnh giaù goàm:
· (0 ( (cho pheùp
· (A (hoaëc (B )( (1+k)(cho pheùp
(k = 0,05 vôùi daây nhoâm vaø k = 0,1 vôùi daây AC).

2. Ñoä voõng lôùn nhaát treân khoaûng vöôït:

Phöông trình ñoä voõng cuûa ñöôøng daây coù daïng ñöôøng daây xích :  
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Taïi A: x = 
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Hình veõ:
f = yA – y0 = 
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Maø: 
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Khai trieån Furier haøm cosh : coshx = 1+ 
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 Ñoái vôùi khoaûng trung bình coù theå laáy ñeán baäc 2. Khi ñoù:
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[m]
(Phöông trình daïng parabol).
3. Tính chieàu daøi daây trong khoaûng vöôït:
Goïi L laø chieàu daøi daây trong khoaûng vöôït. Ta coù bieåu thöùc tính chieàu daøi töø ñieåm thaáp nhaát O ñeán ñieåm baát kyø (x,y) nhö sau:


LO-xy = 
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( Chieàu daøi töø A ñeán O : LO-A = 
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Maø:

L = 2LO-A = 
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Khai trieån Furier haøm sinh : sinhx = x + 
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 Ñoái vôùi khoaûng trung bình coù theå laáy hai soá haïng ñaàu. Khi ñoù:
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4. Tính ñoä voõng taïi moät ñieåm baát kyø trong khoaûng vöôït:


Khi maët ñaát phía döôùi khoaûng vöôït khoâng baèng phaúng thì khoaûng caùch an toaøn coù theå khoâng naèm döôùi ñieåm thaáp nhaát cuûa daây daãn.


Töø hveõ ta thaáy khoaûng caùch an toaøn luùc naøy laø hx vôùi ñoä voõng fx.

· Tính hx vaø fx :
fx = yA – y = 
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Thay 
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Neáu tính theo t : thay t = 
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Khoaûng caùch an toaøn:
hx = yA – fx – z.
---o0o---

Baøi 12.4:  ÖÙNG SUAÁT VAØ ÑOÄ VOÕNG CUÛA DAÂY DAÃN TRONG CAÙC
ÑIEÀU KIEÄN THÔØI TIEÁT KHAÙC NHAU
1. Khaùi nieäm :


ÔÛ caùc ñieàu kieän thôøi tieát khaùc nhau thì chieàu daøi, ñoä voõng vaø öùng suaát daây daãn cuõng seõ thay ñoåi khaùc nhau. Cuï theå ôû hai traïng thaùi thôøi tieát sau :

· Baõo: gaây phuï taûi cô lôùn nhaát, caùc thoâng soá töông öùng laø (baõo, gbaõo, (baõo.
· Nhieät ñoä thaáp nhaát: öùng suaát lôùn nhaát, caùc thoâng soá töông öùng laø ((min, g(min, (min.

Xeùt hai traïng thaùi thôøi tieát khaùc nhau vôùi kyù hieäu traïng thaùi laø m vaø n. G/söû bieát caùc thoâng soá cuûa traïng thaùi m laø öùng suaát taïi ñieåm thaáp nhaát (m, tyû taûi gm, nhieät ñoä (m . Baøi toaùn ñaët ra laø neáu bieát (n , gn haõy xaùc ñònh (n .
2. Tính öùng suaát daây daãn khi thôøi tieát thay ñoåi:


Goïi Lm(n) laø chieàu daøi daây daãn ôû traïng thaùi m(n), Lm(n) ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc :
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(1)
Khi nhieät ñoä thay ñoåi töø (m ñeán (n thì chieàu daøi daây thay ñoåi moät löôïng:
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(( - heä soá giaûn nôû cuûa daây daãn [ñoä -1])
Khi öùng suaát thay ñoåi töø (m ñeán (n thì chieàu daøi daây cuõng thay ñoåi moät löôïng:
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(E – module ñaøn hoài cuûa daây daãn [N/mm2])

Khi ñoù : Ln = Lm + (L1 + (L2  = Lm + Lm.(.((n - (m) + 
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(2)
Thay (1) vaøo (2) ta ñöôïc :
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Vì chieàu daøi daây daãn Lm khoâng khaùc nhieàu vôùi chieàu daøi khoaûng vöôït l neân coù theå laáy gaàn ñuùng Lm ( l, khi ñoù:
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(Phöông trình traïng thaùi-baäc 3)
Giaûi phöông trình traïng thaùi tìm (n, töø ñoù xaùc ñònh fn.
YÙ nghóa thöïc teá: traïng thaùi m chính laø traïng thaùi thôøi tieát xaûy ra öùng suaát lôùn nhaát, coøn traïng thaùi n öùng vôùi thôøi tieát luùc thi coâng ñöôøng daây. Vieäc giaûi phöông trình traïng thaùi xaùc ñònh fn ñeå bieát ñoä voõng lôùn nhaát cuûa ñöôøng daây caàn thi coâng.

---o0o---

Baøi 12.5: KHOAÛNG VÖÔÏT TÔÙI HAÏN

1. Khaùi nieäm:

ÖÙng suaát cuûa daây daãn thay ñoåi theo thôøi tieát vaø ñaït traïng thaùi max khi thôøi tieát baõo, hay khi nhieät ñoä khoâng khí thaáp nhaát. Vì vaäy, khi thieát keá ñöôøng daây vôùi khoaûng vöôït bieát tröôùc thì caàn xaùc ñònh khi naøo öùng suaát cuûa ñöôøng daây laø lôùn nhaát.
Töø phöông trình traïng thaùi:

+ Cho l ( 0 : 
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: öùng suaát phuï thuoäc nhieät ñoä.

+ Cho l ( ( : 
[image: image35.wmf]2

2

2

2

m

m

n

n

g

g

s

=

s

: öùng suaát phuï thuoäc tyû taûi g.
Nhaän xeùt: ñ/v khoaûng vöôït nhoû thì öùng suaát daây daãn lôùn nhaát khi nhieät ñoä khoâng khí laø thaáp nhaát; ñ/v khoaûng vöôït lôùn thì öùng suaát max khi phuï taûi cô giôùi laø lôùn nhaát.

2. Tính khoaûng vöôït tôùi haïn:
Khi chieàu daøi khoaûng vöôït l taêng thì aûnh höôûng cuûa nhieät ñoä giaûm daàn, ngöôïc laïi aûnh höôûng cuûa baõo (phuï taûi cô giôùi ) taêng daàn. Ñoà thò bieåu dieãn aûnh höôûng cuûa chieàu daøi daây leân öùng suaát nhö sau:
- Ñ/n khoaûng vöôït tôùi haïn: laø khoaûng vöôït maø taïi ñoù öùng suaát khi phuï taûi cô giôùi lôùn nhaát baèng vôùi öùng suaát khi nhieät ñoä thaáp nhaát vaø cuõng baèng öùng suaát cho pheùp max cuûa daây daãn:


(gbaõo = ((min = [( ]

- Xaùc ñònh lth :


Töø phöông trình traïng thaùi, thay caùc thoâng soá m vaø n öùng vôùi traïng thaùi baõo vaø traïng thaùi nhieät ñoä thaáp nhaát ta ñöôïc: 
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Giaûi phöông trình:
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[m]

Sau khi xaùc ñònh ñöôïc lth ta coù nhaän xeùt sau:
· l > lth : öùng suaát max xaûy ra khi baõo.

· l < lth : öùng suaát max xaûy ra khi nhieät ñoä thaáp nhaát.

---o0o---
Baøi 12.6: ÖÙNG SUAÁT VAØ ÑOÄ VOÕNG CUÛA DAÂY NHOÂM LOÕI THEÙP
1. Khaùi nieäm:


Daây nhoâm loõi theùp coù phaàn nhoâm duøng ñeå daãn ñieän vaø phaàn theùp duøng taêng cöôøng söùc beàn. Tuy nhieân, Al vaø theùp laø hai kim loaïi coù öùng suaát khaùc nhau öùng vôùi cuøng moät ñoä daõn daøi nhö treân ñoà thò sau:


Vôùi cuøng moät ñoä daõn daøi (l thì öùng suaát cuûa Fe lôùn hôn öùng suaát cuûa Al neân vieäc tính toaùn öùng suaát cuûa daây nhoâm loõi theùp trôû neân phöùc taïp. Töø ñoù, ñeå ñôn giaûn ngöôøi ta ñöa ra khaùi nieäm öùng suaát giaû töôûng (gt cho daây phöùc hôïp.

2. Tính öùng suaát vaø ñoä voõng cuûa daây nhoâm loõi theùp:

- Ñ/n öùng suaát giaû töôûng: laø öùng suaát duy nhaát cuûa daây phöùc hôïp trong nhöõng ñ/k gioáng nhau cuûa caû hai thaønh phaàn nhoâm vaø theùp:
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T0 – löïc keùo maø daây phöùc hôïp phaûi chòu.

F0 – tieát dieän cuûa toaøn boä daây phöùc hôïp.

- Ñ/n module ñaøn hoài: 
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Töø ñ/n module ñaøn hoài ta coù coâng thöùc tính (gt nhö sau:
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Vôùi: 
EAl, EFe laø module ñaøn hoài cuûa Al vaø Fe.


E0 laø module ñaøn hoài cuûa daây phöùc hôïp : 
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Goïi a laø tyû soá tieát dieän phaàn Al vaø theùp : 
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- Ñoä voõng cuûa daây phöùc hôïp: 
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3. ÖÙng suaát vaø ñoä voõng cuûa daây phöùc hôïp trong caùc ñ/k thôøi tieát khaùc nhau:


Ñeå tính öùng suaát vaø ñoä voõng cuûa daây phöùc hôïp trong hai ñ/k thôøi tieát m vaø ta duøng phöông trình traïng thaùi cô baûn vôùi öùng suaát vaø module ñaøn hoài cuûa daây phöùc hôïp laø (gt vaø E0.
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(2)

(0 – heä soá daõn nôû nhieät cuûa daây phöùc hôïp: 
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Giaûi (2) ta ñöôïc öùng suaát giaû töôûng ôû ñ/k thôøi tieát môùi, töø ñoù tính ñöôïc ñoä voõng ôû ñ/k thôøi tieát naøy.
---o0o---
Baøi 12.7: KHOAÛNG COÄT TÔÙI HAÏN CUÛA DAÂY PHÖÙC HÔÏP

Daây phöùc hôïp ngoaøi öùng suaát do phuï taûi cô giôùi coøn coù öùng suaát do nhoâm vaø theùp coù heä soá daõn nôû khaùc nhau sinh ra khi coù söï cheânh leäch nhieät ñoä. Toång hai öùng suaát naøy khoâng vöôït quaù öùng suaát cho pheùp cuûa daây daãn. Vì vaäy caàn xaùc ñònh khoaûng vöôït tôùi haïn cho ñöôøng daây duøng daây phöùc hôïp khi öùng suaát lôùn nhaát xaûy ra trong tröôøng hôïp nhieät ñoä thaáp nhaát (min vaø nhieät ñoä khi baõo (baõo (phuï taûi cô giôùi lôùn nhaát).
Khoaûng vöôït tôùi haïn cuûa daây phöùc hôïp ñöôïc xaùc ñònh töø phöông trình traïng thaùi cô baûn:
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Vôùi : 
(gt-baõo – öùng suaát giaû töôûng cuûa daây phöùc hôïp khi baõo :
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(gt-(min – öùng suaát giaû töôûng cuûa daây phöùc hôïp khi nhieät ñoä thaáp nhaát :
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---o0o---
Baøi 12.8: CHOÁNG RUNG CHO DAÂY DAÃN

1. Hieän töôïng rung daây:

Khi gioù thoåi vaøo daây daãn vôùi cöôøng ñoä ñuû lôùn thì seõ laøm daây daãn bò rung theo phöông thaúng ñöùng. Söï rung cuûa daây daãn phuï thuoäc vaøo caùc yeáu toá :

· Toác ñoä gioù: daây daãn bò rung khi toác ñoä gioù ñaït töø 5-8 m/s.

· Höôùng gioù : daây daãn bò rung khi höôùng gioù taïo vôùi truïc daây daãn moät goùc ( töø 45-900, khi ( töø 30-450 thì söï rung khoâng duy trì, khi ( < 300 khoâng xaûy ra rung daây.
· Khoâng gian ñi daây : rung daây xaûy ra nôi troáng traûi hoaëc ôû caùc khoaûng coät lôùn.

2. Aûnh höôûng cuûa rung daây:


Khi bò rung thì daây raát deã hö hoûng, ñaëc bieät ôû caùc vò trí keïp noái daây vaøo caùch ñieän. ÔÛ caùc vò trí naøy, caùc sôïi nhoû cuûa daây daãn chòu nhieàu öùng suaát khaùc nhau nhö öùng suaát tónh, öùng suaát ñoäng do uoán daây, vaø öùng suaát do caùc thieát bò keïp daây gaây ra… nhöõng öùng suaát naøy thay ñoåi theo chu kyø rung daây neân laøm cho vaät lieäu bò moûi daàn vaø ñöùt. Khi ñöùt moät sôïi nhoû thì caùc sôïi coøn laïi seõ ñöùt raát nhanh. Phaàn daây choã keïp seõ bò hö haïi mau hôn.

Neáu duøng keïp noái daây ñoäng thì söï hö hoûng seõ giaûm ñi ñaùng keå nhöng khoâng theå loaïi tröø hoaøn toaøn söï hö hoûng cuûa ñöôøng daây.

3. Caùc bieän phaùp choáng rung daây:

Bieän phaùp choáng rung daây hieäu quaû nhaát vaø aùp duïng phoå bieán laø duøng taï choáng rung.


Taï choáng rung coù caáu taïo goàm hai ñoái troïng ñöôïc noái vôùi nhau baèng caùn theùp vaø ñöôïc treo vaøo daây daãn nhôø keïp chuyeân duøng. Khi coù hieän töôïng rung daây, taï seõ trieät tieâu dao ñoäng baèng ma saùt giöõa caùc sôïi cuûa caùp treo hai ñoái troïng.

Theo qui phaïm trang bò ñieän thì caàn phaûi treo taï choáng rung khi hoäi ñuû caùc ñieàu kieän:

· Ñöôøng daây ñi qua khu vöïc troáng, baèng phaúng.

· Khoaûng coät l > 110m

· ÖÙng suaát vaän haønh trung bình haøng naêm vöôït quaù trò soá cho pheùp. (Baûng 12.5):
	Loaïi daây
	Daây nhoâm
	Daây AC-35, 50, 70, 90
	AC - 95
	Daây ñoàng
	Daây theùp

	[( ]  [N/mm2]
	39
	59
	49
	118
	245


Khoái löôïng taï vaø khoaûng caùch treo taï coù theå tham khaûo baûng 12.6:

	Maõ daây
	Khoaûng coät [m]
	Khoaûng caùch treo taï[m]
	Khoái löôïng taï [kg]

	AC-185
	275
	1,02
	6,2

	AC-150
	250
	0,92
	4,4

	AC-120
	250
	0,82
	4,4

	AC-95
	200
	0,73
	2,8

	AC-70
	175
	0,65
	2,8

	M-120
	250
	0,82
	4,4

	M-95
	250
	0,72
	4,3
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